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I.  INTRODUCCIÓN 
 
 Grandes    cantidades  de   pescado  son desaprovechadas anualmente en la  
industria    pesquera    en   los   países  en vías de desarrollo a causa de dificultades  
en la comercialización, transporte u otros procesos inadecuados.  
 
Actualmente   existen   tecnologías   que   permiten  el uso de materiales que 
están siendo   desaprovechados    para   disminuir el deterioro de éste, tal como es  
el caso del ensilaje de fauna  de  acompañamiento; el cual consiste  esencialmente  
en  un proceso fermentativo de pescados enteros y/o desechos de pescado 
mezclado  con acidificantes   orgánicos   en   un   ambiente   con   temperatura  tal  
que   favorezca   el  crecimiento  de   bacterias   productoras   de  ácido,  e inhibir  la 
acción de bacterias descomponedoras. (5) 
 
 La   elaboración   de   productos para la alimentación  animal a base de fauna  
de   acompañamiento   es    una   forma  de aprovechar los recursos hidrobiológicos  
que    son    descartados    por    el     pescador  artesanal, ya que se reporta en otros  
países   el   uso   de  los  mismos materiales  obteniendo  del 16 a 21.6% de proteína  
cruda, lo cua los hace una excelente alternativa como fuente proteica en la dieta,  
contribuyendo a reducir la contaminación  ambiental,   ya   que actualmente no 
existe un manejo adecuado de dichos subproductos. 
 
           Por   lo   anterior el ensilado de pescado se  presenta  como una alternativa  
viable   para  el   pescador  artesanal   de darle un valor económico recuperable a la  























Los diferentes acidificantes a usar   en la  elaboración  artesanal  de  ensilado 




























3.1  General 
 
 Desarrollar    tecnología     para   el uso de la fauna de acompañamiento de la     
pesca    extractiva  de   pequeña  y  mediana  escala en  la  aldea  El  Paredón  Buena   
Vista,  La Gomera,  Escuintla,  con  la   elaboración     artesanal  de  ensilado de 
pescado como un método de aprovechamiento del subproducto de dicha pesca. 
 
3.2  Específicos 
 
 
3.2.1  Evaluar   el   efecto  del   uso  de  dos  acidificantes sobre la calidad bromato- 
            lógica del  ensilado en  términos de:   porcentajes   de   Materia Seca,  Proteí-  
            na Cruda, Extracto Etéreo y pH. 
 
 
3.2.2  Evaluar   el    efecto    del    uso    de    dos    acidificantes    sobre   la calidad 
           Microbiológica   del   ensilado en términos de:   Unidades   Formadoras    de 
           Colonias (UFC/g) 
 
 












IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 
4.1 Fauna de Acompañamiento y ensilado 
 
 Se   define  como   fauna  de   acompañamiento   a    todas   las  especies   de  
peces          sin      valor     comercial      en        el    presente,    que    incidentalmente  
son    capturadas    durante    las   operaciones  normales  de pesca y que constituye  
alrededor del 20% de la pesca total y que es considerada como pérdida. (7) 
 
 Se   considera    la    utilización   de  las especies acompañantes o incidentales 
que     actualmente no son procesadas,       para      ser       aprovechadas      por      
medio   de biotecnología   de  ensilaje en la alimentación de especies  animales (4).  
Se  ha  reportado la  utilización   de  ensilado  de residuos de pescado en  dietas  
para  cerdos   así   como   lo   usaron   en   dieta para pollos de engorde, con 
resultados aceptables. (8) 
 
 También   se   reporta   que al utilizar ensilados   biológicos   de  pescado  en  
proporción   del   50%   de   inclusión   en   la  dieta, los   cerdos alimentados   con   
ensilados   presentaron   diferencias  significativas en favor de la dieta   a base   de   
ensilados,   concluyendo   que   esta   se   puede   utilizar   en    la alimentación de 











Algunas de las ventajas del uso del ensilado de pescado son:  
 
• larga vida del producto a temperatura ambiente. 
• producto microbiológicamente controlado y estable. 
• no produce el “vomito negro en aves.” 
• mejora el crecimiento y desarrollo en aves, porcinos, bovinos.  
• se puede usar como un excelente sustituto de la harina de pescado. 
• no requiere secado como la  harina  de pescado haciendo su 
producción más barata y  permite su  mezcla con  otros  productos   
como maíz, afrecho de trigo etc. 
• La   presencia   de   bacterias de yogurt  facilita  la digestión y actúan  




4.2  Sustrato de melaza: 
 
  Debido   a    que    el   pescado   no   tiene   carbohidratos    para    lograr    la  
fermentación   láctica   se    requiere   de  la  adición  de  sustancias carbohidratadas  
en este caso melaza como   fuente   de   energía   para   el  desarrollo   de   bacterias   
lácticas, que permitan  el   descenso  del  pH  en el producto, logrando   así   la    









4.3  Producción y contenido de Materia Seca 
 
 En el análisis  realizado a un ensilado de pescado se reporta porcentaje   de   
materia   seca   de 30 a 36.68%, en consecuencia también   reporta que  tuvo   
mayor aceptación en una dieta  para   pollos   de   engorde,   lo  cual se tradujo en 
un mayor rendimiento productivo. (2) 
 
4.4  Producción y contenido de Proteína cruda 
 
El   mismo    autor    reporta    haber    encontrado  porcentajes  de proteína 
superiores   al  de  las harinas de pescado, ya  que el ensilado poseía un 21.60%  de 
Proteína Cruda, mientras que la harina un 20.90% de Proteína Cruda. (2) 
 
4.5  Producción y contenido de Extracto etéreo 
 
 En   prueba   realizada  por  cromatografía, se  presentó   que  el   ensilado de 
pescado     posee     9.45%     más     del     total    de   ácidos   grasos  poliinsaturados   
(conocidos como Omega-3)    en      comparación     con    la   harina de pescado.  
 
4.6  Producción de pH 
 
 En   estudio   realizado en   Venezuela   sobre  este tema, se reportan valores  
promedio   de   pH   e   índice   de   acidez    en    ensilado  de pescado obtenidos por 
fermentación  láctica  expresado en horas, que después  de 72 y 91 el pH descendió  









V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1  Localización y descripción del área 
 
 El estudio se llevó a cabo   en   enero del 2009, en  la Aldea El Paredón Buena  
Vista,  La  Gomera,    Escuintla.   Esta   se   encuentra ubicada a 140 Km. de la ciudad  
capital,  a una altura de 8 metros sobre el nivel del mar, con una latitud Norte de 13  
grados,    50   minutos y 58 segundos, y longitud Oeste de 91 grados, 4 minutos y 28  
segundos. (10). Corresponde  a la  zona de vida Bosque  Seco   Subtropical,      cuyas 
condiciones    climáticas  se caracterizan   por   días   claros  y  soleados   durante   la    
época seca comprendida de noviembre a mayo. La época   de   lluvias   corresponde    
especialmente    a   los   meses    de junio a octubre.      La temperatura media anual  
oscila entre 29 a 30°C. (6) 
 
5.2  Materiales 
 
           1       hielera de segunda*1 
           30     bolsas de plástico con capacidad para 2.272 kg. (5 libras)   
           1       molino manual para carne 
           1       potenciómetro (medidor de acidez y alcalinidad) 
           1       termómetro  
           1       olla grande (40 litros de capacidad) 
           2       galones de melaza 
           1       paleta de madera 
           60     libras de pescado proveniente de la fauna de acompañamiento 
1       litro de yogurt comercial 
1       litro de yogurt de cultivo de marinos  
1       litros de leche entera  
                                                          




     2      onzas de marinos. 
            1      recipiente de vidrio 
            1      colador 
            1      balanza de reloj 
            1      reloj de mesa 
          16     metros²  de nilón negro de segunda*2 
            1     cubeta de  plástico, de 5 litros de capacidad de segunda  
 
5.3 Análisis estadístico 
 
 Se utilizó la prueba de T de student para dos tratamientos independientes, 
con seis repeticiones, donde cada unidad experimental constó de 2.272kg. (5 libras) 
de pescado molido y mezclado con yogurt y melaza. 
            Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: 
 Tratamiento testigo: pescado entero molido procedente de la fauna de 
acompañamiento + yogurt comercial + melaza  (T1). 
 Tratamiento con pescado entero molido procedente de la fauna de 
acompañamiento + yogurt de marinos + melaza   (T2). 
 
5.4 Manejo del experimento 
 
Para   la   realización   de   este   experimento   previamente  fue  necesaria la  
elaboración  de  un  cultivo de marinos Kluyveromyces sp. (levaduras) para producir  
yogurt  artesanalmente,  como  también  la  elección de un yogurt comercial que se  
utilizó como comparador. 
 La elaboración   del   yogurt    de   marinos   de   forma  artesanal consistió en  
mezclar  la  leche  con  los marinos (1 onza por litro de leche), verter esta mezcla en  
                                                          




un  recipiente   de   vidrio   y   dejar  reposar  por 24 horas a temperatura ambiente 
sin cerrar herméticamente, luego de este tiempo el producto resultante se pasa 
por un colador y el líquido resultante es  el  yogurt  y  lo  que  queda en el colador 
son marinos que pueden ser utilizados de nuevo para producir yogurt. 
 
La hielera   fue     enterrada   a   manera    que   la parte inferior quedara a 30  
centímetros  de  profundidad,     recubierta  en   el   interior   por   el  nilón negro de  
segunda para mantener una temperatura estable en el interior de la misma. 
 
 El pescado se sometió a pasteurización,  con  el objeto de paralizar y destruir 
las bacterias patógenas presentes, posteriormente se  hizo el drenaje del agua de 
cocción y se dejó enfriar a temperatura ambiente. 
 
 Luego con la paleta de madera se maceró el pescado dentro de  la  olla,  con 
 una palangana de plástico fue extraída la masa de los pescados y  se  trituraron con  
un molino de carne manual hasta convertirlos en una pasta. 
 
De   la   pasta   de   pescado   resultante   se   mezcló 22.227 kg. (48.90 libras)  
equivalente a 75% del volumen total, con 2.727 kg. (6 libras) de melaza de caña que  
corresponde   al  20%,  y   el   inóculo   de  los  medios  acidificantes  puros en un 5%  
igual a 0.681 kg. (1.5 libras) para totalizar el 100% del volumen. 
 
De  la   mezcla   se   utilizaron  por repetición 2.27 kg (5 libras), separadas por  
cada   unidad   experimental,   las   cuales   se   introdujeron   en   bolsas  de plástico  







Para la toma de datos se abrió una bolsa diferente por cada  tratamiento por  
vez (temperatura y pH), luego fueron cerradas de nuevo y colocadas   en el lugar de  
donde fueron extraídas para no modificar  la temperatura del interior   de la hielera  
de incubado. 
 
La distribución de las unidades experimentales dentro de la  hielera fue de la  
siguiente manera: El interior de la hielera fue dividida por la mitad con una pieza de  
duroport y en la primera mitad fueron introducidas seis unidades  experimentales 
con el tratamiento uno (T1), en la segunda mitad fueron introducidas  otras seis 
unidades con el  tratamiento dos (T2).  La duración del proceso fue de  72 horas. 
 
Las lecturas   de   temperatura   y   medición   del  pH dentro de las bolsas se  
realizó cada 12 horas. 
  
Al llegar al pH esperado de  3.7 se tomaron muestras de 0.5 kg de cada 
unidad  experimental  y colocadas  en una hielera de transporte para ser analizadas  
microbiológica y bromatológicamente. 
 
5.5      Variables  evaluadas 
 
 Porcentajes de Materia Seca, Proteína Cruda, Extracto Etéreo,  pH, presencia  
de   unidades   formadoras   de  colonias (UFC/g) de Clostridium sp., Salmonella sp.,  







VI. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
6.1  Fauna de acompañamiento utilizada: 
 
Debido  a   la   variabilidad   de   las   especies   que   componen   la  fauna  de  
acompañamiento     en    la   pesca   artesanal,   se   llevó  un registro cualitativo  y  
porcentual de las diferentes especies que formaron   parte   del ensayo, clasificados  
en   la  Tabla   1.      Las   especies   capturadas   son   similares  a las  reportadas en  
experimentos realizados en la misma localidad. (7) 
 
Tabla 1 
Especies capturadas y consideradas fauna de acompañamiento 
 
 
Nombre común Nombre científico Porcentaje (%) 
Leucas Prionace glauca 3.6 
Corvinas Cynoscion stolzmanni 22 
Pargos Lutjanus peru/argentiventris 28.4 
Bagres Pimelodus Albicans 10 
Sierras Scomberomorus sierra 6 
Jureles Caranx caballus 25 
Mojarras Astynax abramos 5 
 Total 100% 
 
 
 Como   podemos   observar   en   este   caso el porcentaje más alto lo tiene el  
Pargo   el   cual   es  considerado como un pez con abundante musculatura. Aunque  
esta es una especie   de   alto   valor   comercial, en este caso son peces de una talla  
pequeña (menores de 10 cm) y se consideran incidentales pues no son perseguidos   
para su pesca por no tener valor comercial por su tamaño. 
En   el   caso   de   las   Corvinas  y  Jureles, son especies   consideradas  como  
semigrasas,   que   aunque   tienen   valor  comercial,  en   este caso   por su tamaño  




y el pargo representan el 75.4%  de  la  fauna de acompañamiento utilizada en este  
estudio. Es importante aclarar que puede existir variación de especies predominan- 
tes  por  efectos de época, esfuerzo pesquero y otros. (11) 
  
El alto contenido de tallas pequeñas se atribuye al apero de pesca utilizado 
por los pescadores artesanales, en el cual se operan redes con diámetros 
pequeños. 
 
6.2     Calidad bromatológica del ensilado de pescado 
 
Como   se   observa    en    la tabla   2,   la materia seca  resultante  en  los dos  
tratamientos    es     similar,       coincidiendo     con     lo     reportado    en      otras  
evaluaciones   31%,    lo    que     puede     atribuirse    a      la   incorporación  de   los  
carbohidratos (melaza)   al   pescado   para  el proceso de la  fermentación y la  
pérdida de líquidos durante el proceso de proteólisis. (12) 
 
Los contenidos    de    Extracto    Etéreo   en ambos tratamientos no presentan 
diferencia    estadística,   pero   son   menores   a   lo   reportado   en  la literatura, lo 
cual   se   atribuye a que son peces jóvenes  y de  talla   pequeña,  sin embargo  se   
encuentran dentro  de  los  rangos  de 3 a 7%,   considerados   favorables   para   
reducir   el   riesgo  de    rancidez  durante largos períodos de almacenamiento. (3) 
Los  contenidos  de Proteína Cruda encontrados en este estudio son mayores  
en     ambos     tratamientos     a     los     reportados,  que   indican    haber   obte-  
nido    porcentajes     mayores   al   16%,  lo cual se atribuye a que en este caso se  






Resultado del análisis bromatológico efectuado a los ensilados elaborados 
a base de yogurt y marinos como acidificantes y su probabilidad según la prueba 
de Student 
 
Nutriente (%) Tratamiento 1 Tratamiento 2 Probabilidad 
Materia Seca  26.01 26.32 0.7087 
Proteína Cruda 48.09 49.20 0.6874 
Extracto Etéreo 5.01 5.40 0.5348 
Fuente: Laboratorio de Bromatología FMVZ 
 
El   análisis  estadístico  efectuado  a  las variables  materia seca, proteína 
cruda  y  extracto etéreo del ensilado elaborado con   dos   acidificantes,   yogurt   y 
marinos,   no  reportó diferencias significativas(p > 0.05) tal como se observa en la 
tabla 2. 
 
6.3       Variación del pH y temperatura del ensilado 
 
En la Gráfica 1 se observa que el pH descendió conforme se incrementaron 
las horas,    lo   cual   se    atribuye    a   la presencia   de   un ambiente favorable 
para el crecimiento de las   bacterias   formadoras de ácido láctico, que   inhiben la 



























En la Gráfica 2,    se    observa    como   la   temperatura   se   incrementó   según  las  
horas  de incubación. El aumento de la temperatura es una característica normal en  
un   proceso   fermentativo,        lo    cual     indica   que  se   dieron   las  condiciones 
necesarias     para      que     el    proceso   de   ensilado;    denotando   una    relación  
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6.4      Calidad microbiológica del ensilado de pescado terminado 
 
 Los   datos   consignados   en la tabla 3 corresponden a un cultivo realizado 7  





Tratamiento Salmonella sp. Clostridum sp. Micobacterium sp. 
T1 Negativo Negativo Negativo 
T2 Negativo Negativo Negativo 
 
Se    logró   determinar   la   ausencia   de   microorganismos   patógenos.  La  
estabilidad  de  los materiales está corroborada por los valores microbiológicos que  
se muestran   en   la   Tabla 3,   donde no se observó crecimiento bacteriano, lo cual 
se    atribuye   al   descenso del pH que   se  produjo en ambos tratamientos. (3) 
 
6.5 Análisis financiero: 
 
 Al   comparar   los   datos de costos en la tabla 4, podemos determinar que el  
uso  del tratamiento 2 es 6.14% más barato.  El principal costo (37-40%) es la mano  
de   obra,   la   cual   puede   ser   utilizada   más  eficientemente al incrementarse el  
volumen a trabajar por día. 
 
 Por   el   costo   del   ensilado  de pescado determinado en esta investigación,  
estimamos     como     una     oportunidad     de     aprovechamiento   de   fauna    de  
acompañamiento   que   de   otra   manera   sería   descartada   (tirada   al  canal  de  
Chiquimulilla o al océano según sea el caso y siempre sin ningún tipo  de tratamien- 
to   de   mitigación   a   la   contaminación   provocada),   por   lo  que  es una opción  





Costo de fabricación de Ensilado de Pescado para ambos tratamientos 
 
 
*        Se tomó en cuenta solo el precio de la leche 
**      Fauna de acompañamiento proveniente de la pesca artesanal 
***    Nilón de desecho de la actividad salinera 
****  Hielera de desecho  
 




































T2 en Q 
Leña 4 4 1.00 1.00 4.00 4.00 
Melaza ½ galón ½ galón 2.00 2.00 2.00 2.00 
Cultivo de Marinos 0 1 lítro 0.00 5.00  0.00 5.00 
Yogurt comercial 1 litro 0 20.00 0.00 20.00 0.00 
Fauna de 
acompañamiento** 
30 libras 30 libras 1.00 1.00 30.00 30.00 
Bolsas de plástico 5 5 0.50 0.50 2.50 2.50 
Nilón de 
segunda*** 
16 mts² 16 mts² 0.50 0.50 8.00 8.00 
Hielera de 
segunda**** 
1 1 20.00 20.00 20.00 20.00 
Jornal 1 1 52.00 52.00 52.00 52.00 





VII. CONCLUSIONES  
 
 En   base   a   las   condiciones   en   que  se  desarrolló el presente trabajo se  
             concluye que: 
 
1. No existe diferencia estadística entre los ensilados a base de fauna de                 
acompañamiento de la pesca artesanal, practicada en La aldea   El Paredón 
Buena Vista, La Gomera,  Escuintla, utilizando yogurt de marinos o yogurt   
comercial como acidificantes en términos de Materia Seca, Proteína Cruda, 
Extracto Etéreo y pH. 
 
2. No   existe    presencia   de Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g), 7 días 
después de la elaboración del ensilado de pescado en ambos tratamientos. 
 
3. La elaboración   de   ensilado  de fauna de acompañamiento utilizando yogurt 
de marinos como acidificante tiene un costo menor que el realizado con 
yogurt comercial. 
 
4. Al obtenerse  un  material  líquido pastoso es posible la mezcla con  otros             













 VIII. RECOMENDACIONES 
 
1. Se recomienda  usar   yogurt   de   marinos  (Kluyveromyces sp)  como 
acidificante  para  fabricar ensilado de fauna de acompañamiento. 
 
2. Caracterizar la fauna de acompañamiento a lo largo de un año y  su  
calidad bromatológica. 
 
3. Realizar  estudios de este tema,  para determinar  por cuánto tiempo 
se  puede almacenar este producto a temperatura ambiente.         
 
4. Legislar  en  lo referente al diámetro del tejido de malla que utilizan los   
pescadores de esta región para disminuir  la pesca de peces jóvenes 















 Los    peces   capturados y considerados fauna acompañamiento en   el proceso 
de la pesca artesanal  y por dificultades  en  comercialización,   transporte  etc.   son 
desechados como pérdida,  lo que   hace  necesaria la búsqueda de tecnologías   para 
el uso racional de éstas; como el ensilaje biológico de fauna llamada de     
acompañamiento, que es un proceso fermentativo mezclado con acidificantes    
orgánicos  con temperaturas   que favorezcan el crecimiento de bacterias productoras 
de acido láctico. 
 El estudio  se  realizó en   Aldea    El  Paredón Buena Vista, La Gomera Escuintla,    
a   una  altura   de   8  metros sobre  el nivel del mar.   Corresponde a una zona de vida   
Bosque   Seco  Subtropical con temperaturas que  oscilan  entre  29 a 30 °C.  
  Para realizar este experimento fue necesaria la elaboración de cultivo  de  
marinos  Kluyveromyces sp. y producir yogurt  artesanalmente;  y la elección de un 
yogurt comercial que se  utilizó como comparador. 
 Se utilizó   27.27 kg   de  fauna   de   acompañamiento  que fueron sometidos a       
cocción  10   minutos   a   100 °C,  y  triturados   por  un   molino   manual para carne,   
la masa  se mezcló con 2.72 kg de  melaza,  se  agregó  inóculo  de acidificantes  (0.681 
kg). La pasta   fue  separada  en 12 bolsas de nilón  e introducida  en una  hielera   
semienterrada y se dejó en reposo.  Al  llegar   al   pH  de   3.7  (72   horas después)   










The captured fish  considered as the accompanying fauna in the  craft fishing, 
process and due to merchandising difficulties, carriage, and so forth, are disposed as 
waste; a research of technology is needed for the intelligent use of them. As the 
biological silage of fauna called of accompanying, which is a fermentative process 
blended with organic acid at a temperature that helps the growth of lactic acid 
producing bacteria. 
 The research was carried out in Aldea El Paredón, Buena Vista, La Gomera, 
Escuintla, at 8 meters above see level.  It is a zone of Subtropical Dry Forest where 
days are sunny, clear sky, and the temperature oscillates between 29 to 30 °C. 
 To perform this test, it was made a marine breeding Kluyveromyces sp. to 
produce handmade yogurt; and the choice of a commercial yogurt used as 
comparative. 
 27.27 kg of accompanying fauna were used and submitted for cooking for 10 
minutes at 100 °C, and grinded with a manual meat mill; the mass was blended with 
2.72 kg of molasses, inoculum of acids were added (0.681 kg).  The mixture was 
distributed in 12 nylon bags and introduced into semi-buried ice buckets; it was laid at 
a standstill.  
To reach the 3.7 pH (72 hours later) the samples were submitted to a 
bromatological and microbiological analysis, it was determined a Dry Matter 
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